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PROTHESES INTRA-ARTICULAIRES. 



L'invention concerne un nouveau type de prothese vi- 
sant a retablir ou ameliorer la fonction articulaire. 

La prothese est constituee par au moins une structure 
au moins partiellement en matiere plastique destinee a etre 
inseree dans un espace intra-articulaire. Elle peut compren- 
dre un ou plusieurs feuillets, relies ou non, et/ ou une ou plu- 
sieurs poches (1) deformables, reliees ou non, constitutes 
en materiau plastique et delimitant au moins un volume in- 
terieur pouvant etre rempli avec au moins un materiau de 
remplissage. 
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Protheses intra-articulaires. 

L'invention concerne le domaine de la conception et de la realisation des 
protheses h. usage humain ou vet£rinaire. 

Plus pr6cisement, l'invention concerne le domaine des protheses 
5 articulaires. 

Les articulations peuvent en effet presenter une destruction partielle ou 
complete du cartilage articulaire entrainant une arthrose mecanique, douloureuse et 
peu reversible. 

Afin de remedier a ce problfcme, il a ete propose dans l'etat de la technique 
10 di verses protheses articulaires integrant des parties m6talliques et/ou des materiaux 
plastiques trds rigides. Ces proth&ses de l'etat de Tart sont implantees par chirurgie 
et sont scellees dans los. 

De telles protheses pr6sentent de nombreux inconvenients. 
En premier lieu, leur positionneixient et leur scellement dans 1'os n6cessitent 
15 une arthrotomie. Une telle technique chirurgicale est parfois lourde et difficile a 
mettre en ceuvre. 

Par ailleurs, I'elasticite des composants constituant ces protheses est tres 
faible, d'ou un amortissement m6canique r6duit entre les differentes pieces 
prothetiques, exposant k des descellements. 
20 Enfin, le volume osseux et/ou cartilagineux est diminue par la pose de la 

pro these. 

L'objectif de la pr6sente invention est de proposer un nouveau type de 
prothese articulaire ne pr£sentant pas les inconvenients de l'etat de la technique. 

Notamment, un objectif de la presente invention est de decrire de telles 
25 protheses, qui permettent d'amortir les frictions interosseuses et de repartir les 
pressions mecaniques trans-articulaires, afin de retablir une fonction articulaire 
indolore. 

Ces objectifs sont atteints gr^ce h l'invention qui concerne une prothese 
qui se presente sous la forme d'au moins une structure au moins en partie en 
30 matiere plastique destin6e a etre ins6ree dans un espace intra-articulaire. 
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La pr6sente invention propose done un type de prothese qui, a la 
connaissance du Demandeur, n'a jamais £te divulgue dans Tart anterieur. 

Les protheses intra-articulaires en question pourront etre plus ou moins 
souples ou plus ou moins deformables selon leurs applications. 
5 La forme d'une telle prothese depend essentiellement de l'anatomie de 

I'articulation a traiter et de la repartition souhaitee des contraintes mecaniques. 

Les protheses selon l'invention pr£sentent l'avantage capital par rapport a 
Tart anterieur de favoriser 1'amortissement des chocs transmis aux os. Elles 
presentent egalement l'avantage d'augmenter les capacites de glissement r£ciproque 
10 des surfaces articulaires. 

Par ailleurs, de telles proth&ses n'impliquent, contrairement aux protheses 
de Tart anterieur, aucun scellement important dans l'os et aucune perte de substance 
osseuse. 

Enfin, la nature "intra-articulaire" de telles protheses implique, comme il 
15 sera explique ci-apres plus en detail, une chirurgie de pose moins traumatisante pour 
l'organisme. 

Les materiaux utilises pdur fabriquer de telles protheses seront choisis pour 
leurs qualites de bonne tolerance par l'organisme. lis devront par ailleurs presenter 
une resistance adequate. D'une fa?on essentielle, le ou les materiaux utilises pour la 
20 realisation de la prothese devront etre parfaitement toleres biologiquement par 
l'organisme, et ne g^nerer aucune reaction pathologique, telles que synovite locale, 
reactions allergiques ou immuno-allergiques. 

A titre d'exemple, on pourra notamment choisir les materiaux suivants pour 
realiser les prothdses selon l'invention : derives acryliques, polyethylenes, 
25 polypropylenes, polysulfones, polycarbonates, PVC, PPS, CPVC.(On pourra 
toutefois utiliser d'autres materiaux que ceux-ci). 

Selon un aspect de l'invention, la prothese en question peut inclure un ou 
plusieurs "feuillets" . Le nombre, la forme, l'epaisseur et les proprietes 
mecaniques de ces feuillets pourront varier. On notera que leur 6paisseur pourra 
30 etre tres faible et notamment inframillimetrique. 
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Selon un aspect de l'invention, pouvant etre complementaire au precedent, 
la prothese en question comprend au moins une poche deformable constituee en 
materiau plastique et delimitant au moins un volume interieur. A ce sujet, on 
notera que la prothese pourra etre constituee de plusieurs poches, reliees ou non 
5 entre elles. 

La prothese pourra done comprendre un ou plusieurs feuillets ainsi qu'une 
ou plusieurs poches, les feuillets et les poches etant ou non relies entre eux. 

Lorsque la prothese sera constitute d'au moins deux elements 
independants, ceux-ci pourront etre independamment fixes aux os et inseres 
10 isolement dans l'espace intra-articulaire. Ainsi, pour les articulations tres etroites, 
un premier feuillet sera initialement insert et un second feuillet sera ulterieurement 
insure dans l'espace intra-articulaire dej& elargi par le premier feuillet. 

On notera egalement que la taille des protheses pourra varier et notamment 
que celles-ci pourront ne recouvrir qu'une partie des surfaces articulaires. De telles 
15 protheses, dites "focales" pourront notamment etre utilises pour la hanche 
comme il sera explicite ci-apr£s plus en detail. Les protheses selon l'invention 
pourront aussi presenter une fenetre. 

Lorsque la prothese sera constitute d'une seule poche et que cette poche 
sera instrte au niveau d'une articulation, celle-ci prtsentera : 
20 - une partie, dite suptrieure, en contact avec la surface articulaire d'un 

premier os ou du cartilage d'un premier os, 

- une partie, dite inferieure, en contact avec la surface articulaire d'un 
second os ou le cartilage d'un second os, et 

- une partie, dite ptriphtrique, qui ne sera pas en contact avec I'os. 

25 Une fois pos6e dans l'espace intra-articulaire, la poche pourra se deformer 

par glissement de la partie suptrieure par rapport a la partie inferieure ou vice-versa 
et ainsi autoriser un r6tablissement de la fonction articulaire. Concomitamment, une 
telle poche joue un role d'amortisseur entre les deux surfaces articulaires en 
presence, ce qui permet de rendre la prothese plus "confortable". 
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En fonction du type d'articulation 6quipee, les differentes parois de la 
prothese pourront presenter des caracteristiques de forme et de composition 
differentes. 

Notamment, la paroi externe de cette prothese pourra etre lisse, lorsqu'elle 
5 sera destin6e a 6tre en contact avec un os par rapport auquel il conviendra qu'elle se 
deplace. Par contre, cette paroi pourra presenter un relief lorsqu'il sera souhaitable 
que sa liaison avec l'os soit fixe. A ce sujet, on notera qu'une m€me prothese 
pourra montrer une paroi externe lisse dans une partie, par exemple la partie 
inferieure, et avec un relief dans une autre partie, par exemple la partie inferieure. 
10 Avantageusement, les proth^ses prSsenteront une surface externe permettant au 
liquide synovial demeurant dans Farticulation de circuler dans l'articulation. 

Selon une variante de l'invention, ladite paroi externe de ladite prothese 
peut, le cas echeant, etre recouverte au moins en partie par un materiau favorisant 
son glissement contre un os ou un cartilage. Ce materiau pourra, notamment mais 
15 non exclusivement, se pr6senter sous la forme d'un film plastique de haute 
resistance et de poids moleculaire elev6 permettant son glissement optimal contre 
Tos ou le cartilage. 

Lorsque la prothese selon l'invention inclut une poche, celle-ci comprend 
avantageusement au moins un materiau de remplissage de ladite poche concourant a 

20 I'effet d'amortissement des chocs. Ce ou ces materiaux de remplissage constituent 
une ou des structures distinctes, visant a l'amortissement des chocs et la diffusion 
des pressions trans-articulaires. Cet amortisseur varie selon des modes particuliers 
de realisation propres k chaque articulation : intensite du poids supporte, poids du 
patient, importance du deplacement articulaire, deformation des surfaces 

25 articulaires. Un tel materiau contribue a la fonction d'amortissement de la prothese 
et participe egalement a la deformation de la poche en Iubrifiant le glissement de la 
paroi interne de la partie sup£rieure contre la paroi interne de la partie inferieure. Ce 
materiau de remplissage pourra varier suivant les modes de realisation et notamment 
etre choisi dans le groupe constitu6 par les liquides, les gaz, les gels (tels que le 

30 polyvinyl pyrrolidone), les mousses, les composants polymerisables (entre autres 
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les composes cyanacryliques), Ies micro-spheres ou tout material! solide. Ces 
materiaux pourront etre plus ou moins visqueux. 

Selon un autre aspect preferentiel de 1'invention, la poche pr6sente une ou 
plusieurs cloisons internes souples divisant son volume interieur en plusieurs 
5 compartiments ou conferant & ce volume interieur une forme spec ifi que. 

On notera que, dans certains modes de realisation, ces compartiments ou 
certains d'entre eux pourront constituer des reservoirs prevus au niveau des 
recessus articulaires. Les materiaux de remplissage prevus dans ces reservoirs 
pourront se deplacer en fonction de la pression exercee sur la prothese. De tels 
10 reservoirs pourront notamment etre prevus au niveau du recessus quadricipital pour 
la prothese de genou, ou au niveau du recessus capsulaire antero-inferieur pour la 
prothese de hanche. 

Les cloisons internes souples delimitant les compartiments pourront etre 
realisees dans le meme materiau que celui composant 1'enveloppe et assureront la 
15 repartition des pressions d'un compartiment a l'autre. Toutefois, selon une variante 
interessante de 1'invention, on peut 6galement pr^voir que l'elasticite desdites 
cloisons internes souples est differente pour les zones centrales et peripheriques de 
ladite poche. 

La forme des compartiments cites ci-dessus pourra varier selon les modes de 
20 realisation. On pourra pr^voir notamment un compartiment interne spirale 
permettant de disperser les pressions concentriques de la zone porteuse centrale vers 
la peripherie de la prothese. On pourra egalement notamment pr£voir des 
compartiments en nids d'abeilles, des compartiments formant des alveoles ou 
encore des compartiments delimites par des lamelles. Les cloisons internes pourront 
25 aussi etre pr6vues longitudinalement pour delimiter une pluralite de compartiments 
lineaires et diffuser la pression dans lensemble d'un compartiment lin^aire 
longitudinal. 

On notera que les materiaux de remplissage de ces compartiments pourront 
etre differents et presenter notamment des viscosites variables concourant ^ une 
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augmentation de 1'effet d'amortissement en creant un effet de compensation et 
d'alternance des pressions entre les differents compartiments. 

On notera egalement que l'elasticite des cloisons delimitant les 
compartiments pourra etre differente pour les zones peripheriques et centrales de la 
5 prothese. Plus precisement, l'elasticite de ces cloisons pourra etre plus faible a la 
peripheric de la proth&se. Ainsi, le materiau de remplissage contenu dans le ou les 
compartiments centraux sera rapidement chasse vers la zone p^ripherique lorsque la 
zone centrale sera soumise St une pression importante. Des I'allegement de la zone 
centrale, le materiau de remplissage r&nt&grera sa place, realisant ainsi un double 
10 mecanisme d'amortissement et de repartition des pressions. 

Ces compartiments pourront ainsi etre repartis en plusieurs contingents. A 
titre dexemple non limitatif on pourra ainsi prevoir : 

- un compartiment "rapide", dont la vidange sous pression s'effectue dans 
les dizaines de secondes suivant la mise en pression ; 
15 - un compartiment beaucoup plus lent, dont la vidange s'effectue sur 

plusieurs heures et qui permet ramortissement de la pression d'un orthostatisme 
prolonge. 

Avantageusement, ladite poche presente au moins une ou plusieurs valves 
pour le remplissage de ladite poche ou desdits compartiments par le ou les 

20 materiau(x) de remplissage. Ces valves pourront permettre 1'extrusion forcee de 
materiau de remplissage lors de la mise en compression de la prothese puis 
Inspiration de I'exterieur de ce materiau de remplissage pour la ^expansion de la 
prothese lorsque la compression aura cess6. 

Egalement avantageusement, ladite prothese est pourvue d'un ou plusieurs 

25 renforts. De tels renforts pourront notamment se presenter sous la forme de 
nervures ou de sur-epaississements. De tels renforts permettent de repartir les 
pressions exercees sur une surface plus importante de la prothese. A ce sujet, on 
notera que les surfaces articulaires pourront presenter de fortes irregularites ou 
indentations provenant d'une arthrose avancee. Les protheses placees en regard de 

30 ces surfaces articulaires seront done soumises a des tensions et erosions prononcees 
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et devront presenter avantageusement des renforts a haute resistance. Ces renforts 
pourront notamment se presenter sous la forme de reseaux de fibres a haute 
resistance, lesdites fibres pouvant etre realisees par des derives pr6-etir£s du Teflon 
(marque deposee par 3M). Ces fibres pourront etre entrecroisees en reseaux. 
5 On notera egalement que les surfaces elles-rnemes de la prothese pourront 

etre rendues globalement plus rigides par V insertion dans leur masse de composants 
specifiques, notamment mais non exclusivement des derives de PTFE pre-etires. 

Pour pallier & tout dventuel decentrage des surfaces articulaires du a la 
presence de la prothese, il peut etre confere a la prothese une epaisseur ou une 

10 density augmentee sur sa partie p6riph6rique. Ainsi, ladite poche peut etre realisee 
en un materiau pr^sentant une densite variable selon les parties de ladite paroi. 

D'une maniere generate, on notera que, pour s'adapter aux differents reliefs 
osseux et cartilagineux existants, la prothese selon l'invention pourra presenter des 
contours particuliers (saillies, extrusions, indentations, quadrillage, 

15 supplementation de volumes, encoches. . .). 

Certaines protheses pourront etre munies de renforts, notamment des 
renforts periph^riques, ou des renforts en coin dont la section frontale pourra 
presenter une configuration a trois faces, incluant une face profonde d'insertion en 
contact avec 1'articulation proximale, os ou cartilage et une face inferieure de contact 

20 articulaire. 

Au sujet des renforts, on notera que la rigidite longitudinale des protheses 
pourra etre obtenue grace a de tels renforts (qui pourront alors montrer differentes 
formes - radiale, circulaire, oblique, etc...-) mais le cas echeant aussi grace a des 
compartiments au sein des parois de la prothese, pouvant etre remplis de differents 
25 materiaux (notamment gels, liquides, composes polymerisables...) et permettant 
une fois gonfles une rigidification de celles-ci. 

Dans d'autres modes de realisation, ces renforts pourront aussi se presenter 
sous forme d'anneaux en metal ou en plastique haute densite. 

lis pourront aussi presenter une forme en etoile avec lamelles radiaires 
30 s'etendant en £ventail. 
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Selon une autre variante pr6ferentielle, au moins une partie de la prothese est 
parcourue de canaux, de tubules ou de cavites preferentiellement remplis de 
liquides, de gels, de mousses, de composants polymerisables, de gaz sous 
pression... Comme dej& indiqu£ ces structures pourront constituer des renforts de la 
5 prothese. Elles pourront £galement contribuer a ramortissement des chocs, a la 
diffusion des pressions et pr6senter une structure creant des effets de valves et 
d'extrusion. Ces canaux, tubules ou cavites pourront etre tres courts, traversant 
l'epaisseur des parois ou des feuillets, ou au contraire disposes obliquement. 

Selon une variante particulierement interessante, ladite poche forme un 

10 double sac invagine. Cette configuration multiplie r effet d'amortissement en creant 
de fait deux nouvelles articulations au sein de la cavite articulaire. Les interfaces de 
glissement de ces articulations seront extremement lisses et augmenteront la facilite 
du jeu articulaire. Dans un tel mode de realisation, il pourra s'effectuer un effet de 
valve entre les sacs. Cet effet maintiendra sur place du liquide synovial sous 

15 pression bloque par des reliefs dans les parois, augmentant ainsi l'effet 
d'amortissement. 

On notera que dans certains modes de realisation il sera judicieux de prevoir 
des longueurs supplementaires de poches aux extremitds des recessus peripheriques 
afin de favoriser le Iibre jeu de la prothese dans toutes les positions lors des 
20 mouvements extremes. 

On notera 6galement que les differentes vari antes de T invention decrites ci- 
dessus pourront pour certaines d'entre elles se combiner. Par exemple, une prothese 
en double sac invagine pourra montrer deux ou trois compartiments independants, 
integrant des materiaux de remplissage de natures differentes a des pressions 
25 variables. 

Egalement selon un mode de realisation de F invention, la proth&se peut 
presenter des moyens d'amarrage m£canique k au moins un os. De tels moyens 
m^caniques pourront par exemple int^grer des vis destinies d etre vissees dans le 
cartilage des os. Ces vis pourront etre en plastique ou metalliques et presenter 
30 preferentiellement trois parties, & savoir une base profonde, par exemple 
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constitute d'une vis a spongieux a large pas de vis, une bague de plastique 
coaptrice et une tete de vis interchangeable. Ces moyens d'amarrage pourront 
egalement integrer un anneau retractable, inttgrt & la prothese et prtvu a la base de 
celle-ci pour enserrer l'os avec lequel elle coopere. 
5 De tels moyens ont pour objectif principal d'amarrer la prothese a 

Farticulation et de stcuriser son positionnement. Ces vis seront generalement 
prevues sur la prothese pour s'appuyer sur une surface renforcee de celle-ci (par 
exemple h un endroit de celle-ci ou la poche est plus epaisse ou constitute d'un 
materiau plus dense). Ces moyens d'amarrage pourront egalement integrer une ou 
10 plusieurs rondelles cooperant avec le ou les vis et permettant un transfert de charges 
satisfaisant. 

Comme dej& indiqut ci-dessus, ladite prothese selon Tinvention peut etre 
constitute d'un ou plusieurs feuillets. Dans certains modes de realisation, elle 
pourra ainsi se presenter sous la forme d' un empilement de feuillets. Ces feuillets 

15 pourront ou non 6tre relies les uns aux autres. lis pourront presenter notamment 
mais non exclusivement, en section de profil une forme de Z ou de Z inverse ou 
encore de W. De telles proth&ses pourront etre animtes, Iors de la flexion de 
]' articulation de mouvements en sens oppose des feuillets les plus internes a la 
prothese. Ces deplacements contraires au sens de flexion pourront transformer le 

20 jeu intra-articulaire de la prothese en augmentant les deplacements reciproques des 
surfaces de glissement. 

On notera que dans ce type de mode de realisation, le nombre de feuillets 
constituant la prothese pourra varier et que ces feuillets pourront presenter une 
configuration variable, des tpaisseurs variables, des surfaces variables, etre plus ou 

25 moins replies sur eux-memes... On notera tgalement que ces feuillets pourront etre 
inclus dans une ou plusieurs poches contenant au moins un materiau de remplissage 
ou, eux-memes integrer un materiau de remplissage. La structure interne de ces 
feuillets pourra etre diverse. lis pourront notamment inclure des micro-bulles en 
differents endroits (paroi, centre, surface...) permettant un amortissement des chocs 

30 et une meilleure repartition des pressions. Ces feuillets pourront aussi presenter une 
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structure laminaire pouvant etre tres fine (eventuellement infra-millimetrique) 
integrant eventuellement differents reseaux de composants solides qui pourront 
alterner avec des couches de fluides, liquides, gels ou gaz. La structure lamellaire 
en question pourra etre orientee afin d'ameliorer son comportement mecanique. 
5 Pour les articulations de mobilite spherique (notamment mais non 

exclusivement la hanche et l'6paule), les feuillets pourront etre congus pour 
accommoder un deplacement lateral et/ou en double oblique. Dans ce but, les faces 
laterales et/ou m6dianes des feuillets seront alors fenetrees pour permettre le 
glissement des surfaces en position de flexion laterale 

10 Les proth&ses selon T invention peuvent etre plac^es dans toutes les tailles 

d' articulation, y compris en pediatric chez le nourrisson. En cancerologie, ces 
protheses peuvent etre associees ou reliees & des pieces prothetiques remplagant un 
segment de membre. Ces proth&ses peuvent egalement etre utilisees chez r animal, 
notamment chez le cheval, le chien et le chat. 

15 La presente invention concerne dgalement un procede d'insertion d'une 

prothese telle que decrite ci-dessus au niveau d'une articulation. 

Avant la pose de la prothese, des mesures seront effectuees, par exemple sur 
des cliches prealables d'un examen d'Imagerie par Resonance Magn^tique (IRM), 
pour apprecier notamment la morphologie des surfaces articulaires et leur degre 

20 d'usure, d'eventuelles deformations osseuses, la taille de la cavite articulaire et des 
compartiments capsulaires. Dans le cadre du bilan preop^ratoire, on pourra ainsi 
utiliser des programmes informatiques permettant de visualiser de fagon selective 
le cartilage et ses atteintes et notamment d' apprecier la concentration en eau des 
tranches de cartilage. Ces outils permettront un excellent bilan preop6ratoire de 

25 l'articulation et une adaptation optimale de la prothese. lis permettront par ailleurs la 
surveillance de Tefficacite de la prothese et 1' appreciation d'une eventuelle 
souffrance cartilagineuse et/ou osseuse. 

Le procede d'insertion de la prothese selon I' invention est caracterise 
essentiellement en ce qu'il comprend les etapes consistant a : 
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effectuer une distraction de 1' articulation de fagon a obtenir un 
elargissement de 1'interligne articulaire (a titre non limitatif de l'ordre 
de 5 mm) ; 

inserer ladite prothese dans I'interligne articulaire. 
5 Selon un aspect preferentiel de l'invention, lorsque la prothese utilisee 

integrera au moins une poche remplie d'un materiau amortisseur et pourvue d'au 
moins une valve de remplissage, le procede comprendra les Stapes consistant a : 
effectuer une distraction de I'articulation de fagon a obtenir un 
elargissement de 1'interligne articulaire (a titre non limitatif de l'ordre 
10 de 5 mm) ; 

insurer ladite prothese non-remplie dudit materiau de 
remplissage dans I'interligne articulaire ; 

proceder au remplissage de ladite prothese par ledit materiau 
de remplissage en injectant celui-ci par la ou les valves. 
15 Cette derni&re etape de remplissage pourra etre effectuee en utilisant une 

seringue. Un ou plusieurs temoins de remplissage, constitues de petites poches 
sous tension au voisinage de ces valves, pourront etre utilises. 

On notera que ladite etape de remplissage de ladite prothese pourra etre 
effectuee en plusieurs fois. En effet, certaines articulations seront de distraction 
20 difficile, I'espace articulaire etant tr&s etroit. Dans de tels cas, il sera souhaitable 
de positionner initialement la prothese faiblement gonflee, et d'attendre en 
effectuant des injections progressives du materiau de remplissage une 
augmentation de la hauteur de 1'interligne articulaire sur plusieurs semaines. 

Compte tenu de leur deformabilite, les protheses selon la presente 
25 invention peuvent etre placees dans I'articulation par une incision chirurgicale 
unique de longueur tres faible (quelques centimetres) Une insertion sous 
arthroscopic en utilisant une voie d'abord elargie est done faisable. Ce 
positionnement est rapide et peut s'effectuer dans le temps classique d'une 
arthroscopic 
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Les outils utiles a 1' insertion de la prothese incluent un distracteur qui 
permet d'exercer une importante pression sur les surfaces articulaires en contact 
dans les zones de pression maximale, permettant leur £cartement et le 
positionnement de la prothese. Ce distracteur pourra etre associ£ aux manoeuvres 
5 classiques de distraction sur table d'orthopedie (arthroscopie de hanche 
notamment), permettant un 61argissement de Tinterligne articulaire jusqu'a 5mm, 
suffisant pour ce positionnement. 

Le procede d' insertion de la prothese pourra egalement faire appel h des 
guides permettant de conduire la prothese jusque dans la partie la plus distale de 
10 1' articulation. La forme de ces guides pourra etre tres variable, en fonction des 
differents trajets articulaires et des variations anatomiques et pathologiques 
eventuelles. Afin de gagner du temps des segments de ces guides peuvent etre pre- 
montes sur la prothese. 

Lors de la pose de la prothese, on pourra utiliser un dispositif de guidage 
15 echographique constitud k titre d'exemple non limitatif d'un statif en fer a cheval, 
suspendu et mobile dans tous les plans, sur rotule, pouvant etre dispose facilement 
autour de l'articulation. Un tel dispositif pourra inclure quatre sondes 
echographiques convergeant vers l'espace articulaire . 

Comme dejii precis^ ci-dessus, la prothese pourra integrer des moyens 
20 d'amarrage a Tos ou au cartilage. Ces moyens d'amarrage pourront notamment etre 
constitues par des vis & os spongieux ou des agrafes. 

Une fois la prothese en place, celle-ci pourra etre visualisee soit sur des 
radiographics puisqu'au moins certaines zones de la prothese seront en effet 
preferentiellement radio opaques dans leurs parois, soit en 6chographie. Leur degre 
25 de remplissage et de distension pourra ainsi etre observe. D'eventuelles reinjections 
transcutan£es de materiau de remplissage pourront etre effectuees, le cas £cheant. 
La nature de la prothese selon Tinvention autorise done un reglage facile des 
pressions au sein des differents compartiments qui la constitue. 

On pourra 6galement pratiquer une IRM de controle pour observer la 
30 tolerance de la prothese au niveau des tissus mous (absence d' inflammation), la 
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libre circulation du liquide synovial autour de la prothese, la qualite de Finflation 
des differents compartiments, (absence de rupture ou d'affaissement) et l'etat des 
cartilages adjacents. 

En cas de necessite le degonflage de la prothese pourra etre effectue par 
5 simple ponction du materiau de remplissage, grace a la valve ou aux valves. Cette 
technique permet par ailleurs de cr6er des pressions differentes au sein des 
compartiments de la prothese. 

En cas de changement de prothese, Tintegralite du materiau de remplissage 
sera aspire et la prothese pourra ensuite etre retiree par une incision etroite. 

10 On notera que la juxtaposition de plusieurs protheses selon la presente 

invention sur le meme segment de membre (membre inferieur notamment) permet 
une decroissance des chocs dus aux mouvements (marche en particulier). Cette 
amelioration pr^visible des fonctions articulaires s'exerce tant en proximal qu'en 
distal. Elle potentialise 1'amortissement du a une prothese par adjonction d'autres 

15 protheses sur les articulations voisines. 

Les surfaces articulaires en presence au sein de la prothese pourront 
presenter dans leur dessin une incongruence de concavite au depart, en dehors de la 
mise en pression. Cette incongruence calculee augmentera eventuellement la 
circulation des liquides/gels au sein de la prothese. 

20 La mise en ceuvre de la presente invention peut etre completee par 

1'elaboration de programmes informatiques permettant la visualisation en trois 
dimensions de protheses virtuelles ainsi que la visualisation en dynamique du 
comportement de telles protheses (contraintes m6caniques, des deformations sous 
pression...) positionnees au niveau d' articulations virtuelles. De tels programmes 

25 permettent d' observer les differents mouvements et leur impact sur les surfaces 
articulaires et les protheses. Ces programmes analysent les tensions de surface au 
sein des protheses et les deformations de celles-ci dans les recessus articulaires en 
position de flexion extreme et lors des mouvements articulaires complets. 
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L' invention, ainsi que les differents avantages qu'elle pr6sente, seront plus 
facilement compris grace h differents modes de realisation decrits ci-apres en 
reference aux dessins, dans lesquels : 

les figures 1,2,3,4,5 representent diverses protheses d'un 
5 premier type ; 

la figure 4A repr^sente un mode de realisation particulier de 
canaux pouvant equiper les protheses selon l'invention. 

les figures 6, 6A, 6B et 6C representent differents modes de 
realisation pour une prothese de genou ; 
10 - les figures 7, 12 et 13 representent trois modes de realisation de 

prothese de hanche ; 

la figure 8 repr^sente un mode de realisation de prothese de 
cheville ; 

la figure 9 repr£sente un mode de realisation de prothese 
1 5 metacarpo-phalangienne ; 

la figure 10 reprtsente un mode de realisation de prothese 
metatarso-phalangienne ; 

la figure 11 repr^sente un mode de realisation de prothese 
d'epaule ; 

20 - les figures 14 et 15 representent des profils de courbes de mise 

sous pression de coussins utilises pour la distraction intra-articulaire. 
En reference aux figures 1 a 5, un premier type de prothese selon 
Finvention est represents en coupe transversale. 

La prothese selon la figure 1 est constitute par une poche 1 en materiau 
25 plastique partiellement rernplie d'un materiau de remplissage 2 ayant une fonction 
d'amortissement. Cette poche montre un renflement a sa peripheric permettant 
d'eviter son decentrage lorsqu'elle est en place dans 1' articulation. Dans ce mode 
de realisation, la prothese prtsente des parois interne 4 et externe 5 lisse 

La prothese representee a la figure 2 est du meme type mais plus epaisse. 
30 Par ailleurs, sa paroi externe est pourvue dans la partie superieure de la prothese 
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de nervures 3 permettant d'etablir un contact fixe avec Tos avec lequel elle est 
destine & coopdrer. 

La figure 3 repr^sente un autre mode de realisation de ce type de prothese. 
Selon ce mode de realisation, la zone peripherique renflee de la prothese est 
5 pourvue de tubules 6 remplis de liquide sous pression. 

La figure 4 represente le meme type de prothese mais avec une pluralite de 
canaux 7 delimitant autant de compartiments a l'interieur de la poche 1 remplis de 
materiau amortisseur. Lorsqu'une pression est exercee sur le centre de la prothese, 
le materiau est chasse vers la peripheric de la prothese comme indique par les petites 
10 fleches 8. Lorsque la pression sur la zone centrale est relachee, le materiau revient 
dans cette zone. Comme indique sur la figure 4A, les canaux 7a pourront presenter, 
dans d'autres modes de realisation, une forme leur permettant de creer un effet de 
valve entre deux compartiments de la prothese. 

Dans le mode de realisation represente a la figure 5 qui montre une vue en 
15 coupe longitudinale d'un autre type de prothese, un compartiment constitue par un 
tube 10 enroule sur une spirale est realise. Ce compartiment peut etre rempli d'un 
liquide ou un gel de remplissage amortisseur grace & une valve 9. 

Des modes de realisation plus precis vont maintenant etre decrits. 

20 Exemple 1 : Protheses de genou 

La presente invention pourra etre appliquee & la realisation d'une prothese 
intra-articulaire de genou. La figure 6 represente tr&s sch£matiquement un exemple 
de realisation d'une telle prothese sur un genou en flexion a 60°. 

Pour cette application, la prothese integre une poche 1 realisee en materiau 
25 plastique presentant des renforts 12. 

Selon les cas, on peut envisager de rcaliser la poche 1 sous differentes 
configurations. 

La poche peut ainsi etre con?ue pour delimiter un seul compartiment, 
encoche pour le passage des ligaments croises en son centre. Ce compartiment 
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remonte dans le cul-de-sac sous-quadricipital en haut, et s'etend en arriere jusqu'au 
fond des recessus capsulaires condyliens posterieurs. 

La poche peut aussi presenter deux compartiments a savoir un 
compartiment lateral en regard du plateau tibial lateral, et un compartiment median 
5 en regard du plateau tibial median. Ces deux compartiments sont remplis a des 
pressions 6ventuellement differentes, permettant un amortissement m£canique 
independant d'un compartiment a I'autre. 

La grande deformabilit6 de cette prothese permet le deplacement avec 
glissement harmonieux de la rotule lors de son deplacement en flexion. 
10 Cette prothese pourra 6ventuellement etre amarree a l'os adjacent. Les points 

de fixation seront, a titre d f exemple non limitatif : 

l'echancrure intercondylienne en arriere du passage du ligament croise 
anterieur. A ce niveau une vis sera ins6r6e dans le spongieux en dehors de toute 
zone porteuse. Cette fixation s'effectuera au mieux a 30-60° de flexion, laissant 
15 apparaJtre I'ensemble de l'echancrure intercondylienne devant une arthroscopic par 
voie d'abord anterieure ; 

le rebord anterieur des plateaux tibiaux en dehors de la zone cartilagineuse. 

Cet amarrage pourra notamment etre realise par des vis longues 1 1 a pas de 
vis adapte a l'os spongieux, ou des agrafes speciales. Le deplacement de la surface 
20 de la poche externe par rapport a l'os porteur adjacent est done tres limite ou nul. 
Cette absence de frottements lateraux notable autorise eventuellement une structure 
alveolee et/ou multicloisonnfe, avec amortisseur supplemental contre l'os (liquide 
synovial captif lors de la mise en pression). 

La prothSse de genou pourra integrer un renfort 12, se presentant sous la 
25 forme d'un epaississement de la paroi de la poche, permettant de repartir les 
contraintes sur une large surface de la prothese (transfert de charge). Cette structure 
peut s'etendre sur une large surface de la prothese. Cet epaississement focal de 
l'enveloppe permet ramarrage solide de la paroi externe de 1'enveloppe le long de 
l'os. L'orientation de ce renfort pourra etre, entre autres, plane et faiblement 
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horizontale pour I'amarrage tibial anterieur, oblique, tres verticale, pour les 
amarrages condyliens dans 1'echancrure. 

On notera que des prothkses de faible volume pourront etre placees entre le 
tibia et le femur, eventuellement associ£es & la prothese decrite ci-dessus dans le 
5 reste de l'articulation. 

On pourra aussi envisager ] 'utilisation de protheses asymetriques 
d'epaisseur tres differente dans les atteintes articulaires tres asymetriques ou l un 
des compartiments est trSs deg£n£ratif, creant ainsi une deformation articulaire 
importante, tandis que Tautre demeure peu atteint. 

10 Lors de Tinsertion de la prothdse de genou, 1'abord sera, a titre d'exemple 

non limitatif, anterieur, sous-rotulien, 6pargnant le tendon rotulien. Apres nettoyage 
de la cavite articulaire et aspiration des corps etrangers intra-articulaires, distraction 
femoro-tibiale, on pratique le positionnement des prolongements de la prothese au 
moyen de guides. Le prolongement rotulien (recessus sous-quadricipital) sera 

15 ensuite place. 

La figure 6A reprdsente un autre mode de realisation de prothese de genou 
incluant trois poches la,lb,lc contenant chacune un materiau de remplissage. Dans 
le cadre de ce mode de realisation, les contenus des poches ne communiquent pas 
mais pourraient communiquer dans d'autres modes de realisation. Ces poches 
20 presentent des renforts 12 et sont chacune pourvue d'une valve de remplissage 
9a,9b,9c. 

La figure 6B repr^sente encore un autre mode de realisation de prothese de 
genou incluant trois feuillets 13a, 13b, 13c replies avec une structure de profil 
organisee en Z inverse. 
25 La figure 6C repr^sente encore un autre mode de realisation de prothese de 

genou incluant deux feuillets pleins completement independants 23,24, solidarises 
chacun a une surface articulaire par une vis. 
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Exemple 2 : Prothfese de hanchc 

Selon un mode de realisation particulier, la prothese de hanche humaine sera 
constitute, comme indique a la figure 7, d'une poche 1 formant un double sac 
invagine, dont le canal de communication pourra etre place en arriere, excentre en 
5 dehors, de fa<;on k anticiper les deplacements du femur en anteflexion et abduction. 

A titre d'exemple non limitatif, cette poche 1 pourra etre completee par un ou 
plusieurs fils de tension p£riph6rique courant autour de sa base, rtpartissant la 
pression mecanique s'exer^ant sur le sommet de la sphere ou par des 
epaississements des parois, de caracteristiques similaires. 
10 Sa paroi pourra presenter des renforcements circulaires permettant une 

meilleure repartition des pressions sur l'ensemble de la sphere a partir de la zone 
porteuse & son sommet. Les recessus capsulaires du col femoral seront remplis par 
cette poche, sans toutefois p£n£trer dans la zone orbiculaire. Les eventuels degres 
d'excentration coxo-femorale, obtenus par l'implantation de la prothese, seront 
15 corriges: 

- dans une direction frontale, par le dessin prothetique. Les prolongements 
et compartiments medians prtsenteront un volume nettement inferieur aux 
compartiments lateraux. 

- dans une direction antero-posterieure: par le renforcement des parois 
20 peripheriques de la poche et de ramortisseur. 

A noter qu'en cas d'arthrose & predominance interne, le dispositif pourra 
eventuellement etre ajust€ inversement avec une augmentation de volume interne 
recentrant la tete femorale. 

A titre d'exemple non limitatif, la fixation associera eventuellement une 
25 implantation par vis dans 1'arri^re-fond du cotyle a son sommet, ainsi qu'une 
fixation sur la face ant£ro-inf6rieure du col femoral adjacente a la tete. 

La proth&se de hanche pourra Stre pos6e en observant les etapes suivantes : 
Abord de Tarticulation par le r6cessus capsulaire 
an tero- inferieur ; 
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Mise en place du distracteur, elargissant 1'espace articulaire, 
eventuellement associt & une distraction mecanique suivant les 
techniques generates de F arthroscopic de hanche ; 

Mise en place du prolongement prothetique posttrieur, en arriere 
5 de la tente du ligament rond. Fixation de Tamarrage profond sous la 

surface superieure de l'arriere-fond du cotyle. 

Gonflement des differents compartiments de la prothese. Ces 
compartiments pourront etre de fagon variable et adaptee a la pathologie 
sous-jacente: medial et lateral, alternes au sein de la meme surface, 
10 alternes dans leurs contenus liquides ou solides. 

Selon un second mode de realisation, la prothese de hanche est constitute 
par un feuillet 20 coiffant la tete femorale 21 et enserrant celle-ci grace a un anneau 
retractable 1 la. La prothese inclut egalement un renfort 12 dispose sur la hanche. 

Selon un troisieme mode de realisation, represents a la figure 13, la prothese 
15 de hanche est une prothese focale 25 ne recouvrant qu'une partie des surfaces 
articulaires. L'articulation de la hanche prtsente en effet un espace intra-articulaire 
tres fin qui peut etre traite au debut par imputation dune seule prothese, par 
exemple au fond du cotyle. 

20 Exemple 3 : Prothese de cheville 

La prothese de cheville humaine sera constitute d'une poche dont les 
contours externes sont decrits en reference a la figure 8 montrant le tibia 14, la 
fibula 15, Tastragale 16 et le calcaneum 17. 

La prothese pourra etre posee, par exemple, avec un abord par voie 
25 anterieure puis une distraction tibio-astragalienne. Le prolongement posterieur de la 
prothese sera ensuite positionnt dans le recessus capsulaire posterieur. 

Une fixation eventuelle par vis a spongieux sur le rebord tibial anterieur et le 
col antero-suptrieur de I'astragale pourra etre effectuee. La prothese sera ensuite 
gonflee. 

30 
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Exemple 4 : Prothese metacarpo-phalangienne et trapezometacarpienne. 

Un mode de realisation de cette proth&se est donne en reference a la figure 9. 

Cette prothese presente une poche qui recouvre l'ensemble des surfaces 
articulaires et des recessus. Le materiau de remplissage des poches (amortisseur) est 
5 etendu jusqu'au fond des recessus, permettant I'integralite des mouvements. 

La prothdse pourra etre pos6e, par exemple, avec un abord dorsal. Un 
amarrage sur la region articulaire non cartilagineuse du metacarpien pourra etre 
utilise. Differentes formes de protheses pourront etre utilisees en fonction de la 
deformation articulaire et de la region de chondropathie maximale (rhizarthrose). On 
10 pourra notamment utiliser une prothese excentree ou asymetrique, corrigeant en 
partie la subluxation. 



Exemple 5 : Prothfese m£tatarso-phalangienne 

Ce type de prothese presente une forme semblable a la prothese metacarpo- 
15 phalangienne et trapezometacarpienne decrite ci-dessus. Son implantation est 
representee figure 10. 

La proth&se pourra etre pos6e, par exemple, avec un abord median. Apr&s 
positionnement, la prothese pourra etre gonflee en ajustant les differentes pressions 
dans les compartiments median et lateral. En cas de sub-luxation on pourra 
20 egalement utiliser une prothese excentree ou asymetrique. 



Exemple 6 : Prothdse d'6paule 

La prothese d'epaule humaine sera constitute d'une poche dont les contours 
externes sont decrits en reference k la figure 11. A noter que Fimportance du 
25 prolongement superieur de la poche 1 couvre tous les sites classiques de dechirure 
de lacoiffe des rotateurs, permettant une amelioration des stades tardifs (stade IV) 
avec perforation en evitant le contact osseux acromion-hum6rus. 

La proth&se pourra etre pos£e, par exemple, avec un abord arthroscopique 
par voie antero-inferieure. Le prolongement posterieur pourra ensuite etre 
30 positionne dans le recessus capsulaire posterieur. Les encoches de la prothese 
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pourront ensuite etre ajustees pour correspondre a la gaine du tendon du long biceps 
(par conception, ces encoches sont cr66es a 1'avance dans la paroi antero-superieure 
du sac externe). La prothese peut ensuite etre fix6e par vis a spongieux, a titre 
d'exemple non limitatif, sur le rebord glenoidien antero-inferieur et le cortex 
5 humeral adjacent au cartilage c6phalique antero-inferieur. 

Exemple 7 : ProthSse intervertebrale 

Les protheses selon l'invention peuvent etre inserees dans une cavite 
neoformee entre les plateaux vertebraux selon une technique legere, strictement 

10 extradural, possible a pratiquer sous neuroleptanalgesie ou anesthesie partielle. Les 
protheses selon l'invention sont particulierement, mais non exclusivement, adaptees 
aux interlignes intervertebraux du rachis lombaire inferieur. 

L'implantation se fait par abord dorsal Une neocavite est creee, entre autre 
par sciage, entre les plateaux vertebraux, sur 1'ensemble de la surface articulaire 

15 pour permettre une reexpansion de l'espace intervertebral. La prothese selon 
l'invention est ins£r6e et, le cas ech£ant gonftee avec le materiau de remplissage. La 
prothese peut etre fixee par amarrage posterieur au moyen de vis. 

Exemple 8 : Prothese sacro-iliaque 
20 Des protheses selon l'invention pourront etre inserts dans les articulations 

sacro-iliaques, soit par voie classique posterieure, soit dans les articulations tres 
erodees en utilisant les techniques d'insertion intervertebrale incluant la creation 
d'une neocavite. 

25 Technique d'implantation. 

Comme deja pr£cis£, le procede d'implatation des protheses selon 
l'invention implique une premiere 6tape de distraction de l'espace intra-articulaire. 

Cette distraction peut etre effectuee grace a au moins un coussin gonflable, 
preferentiellement a usage unique, introduit degonfle dans l'espace intra-articulaire 
30 puis progressivement mis sous pression selon une ou plusieurs courbes de mise en 
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pression, pouvant par exemple correspondre aux profils montres sur les courbes 
representees sur les figures 14 et 15. Leur 6paisseur, a I'etat degonfle, pourra etre 
de 1'ordre de 1 mm a 2 mm. 

Ces coussins pourront etre de forme variable, par exemple elliptique, et 

5 seront atraumatiques. Leur gonflement, a I'aide d'un fluide sous pression permettra 
un ecartement lent et progressif des surfaces articulaires. Linsertion des coussins 
se fera sous arthroscopic, preferentiellement sous controle echographique. Le 
gonflage de ce coussin pourra se limiter & un type de courbe ou enchaTner plusieurs 
profils, en les associant en fonction de I'elongation obtenue. Un ajustement 

10 permanent des pressions en fonction de la morphologie des structures ligamentaires 
est done possible. 

Les profils de courbes pourront associer differentes phases d'inflation et de 
deflation avec un accroissement progressif de la pression, distendant de fa^on 
optimale les fibres ligamentaires. Des plateaux pourront etre institues dans ces 
15 courbes de mSme qu'un ajustement permanent. 

Les modes de realisation de T invention ici decrits n'ont pas pour objectifs de 
r^duire la port6e de celle-ci. II pourra done y etre apporte de nombreuses 
modifications sans sortir de son cadre. 
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REVINDICATIONS 

5 1. Prothese intra-articulaire caracterisee en ce qu'elle se presente sous la 
forme d'au moins une structure au moins partiellement en matiere plastique 
destinee a etre inseree dans un espace intra-articulaire. 

2. Prothese selon la revendication 1 caracterisee en ce qu'elle presente un 
ou plusieurs feuillets (13a,13b,13c;23,24). 
10 3, Prothese selon la revendication 1 ou 2 caracterisee en ce qu'elle 
comprend au moins une poche (1) deformable constitute en materiau plastique 
et delimitant au moins un volume interieur. 

4. Proth&se selon Tune des revendications 1 a 3 caracterisee en ce qu'elle 
presente au moins une fenetre. 
15 5. Prothese selon Tune quelconque des revendications 1 a 4 caracterisee en 
ce que ladite prothese presente une paroi externe lisse ou montrant un relief (3). 

6. Prothese selon selon Tune quelconque des revendications 1 a 5 
caracterisee en ce que ladite paroi externe de ladite prothese est recouverte au 
moins en partie par un materiau favorisant son glissement contre un os ou un 

20 cartilage. 

7. Prothese selon Tune des revendications 3 a 6 caracterisee en ce qu'elle 
comprend au moins un materiau de remplissage (2) de ladite poche (1). 

8. Prothese selon la revendication 6 caracterisee en ce que ledit materiau 
de remplissage (2) est choisi dans le groupe constitue par les liquides, les gaz, 

25 les mousses, les composants polymerisables, les gels, les microspheres. 

9. Prothese selon 1'une des revendications 3 a 8 caracterisee en ce que 
ladite poche (1) presente des cloisons internes souples divisant son volume 
interieur en un ou plusieurs compartiments ou conferant a ce volume interieur 
une forme particuliere. 



24 



2803191 



10. Prothese selon la revendication 9 caracterisee en ce que Telasticite 
desdites cloisons internes souples est differente pour les zones centrale et 
peripherique de ladite poche (1). 

1L Prothese selon Tune des revendications 7 a 10 caracterisee en ce qu f elle 
5 presente au moins une ou plusieurs valves (9) pour le remplissage de ladite 
poche (1) ou desdits compartiments par le ou les materiau(x) de remplissage. 

12. Prothese selon Tune des revendications 1 a 1 1 caracterisee en ce que 
ladite prothese est pourvue d'au moins un renfort (1 2). 

13. Prothese selon Tune quelconque des revendications 1 a 12 caracterisee 
10 en ce qu'elle presente une gpaisseur augmentee sur au moins une partie de sa 

peripheric. 

14. Prothese selon la revendication 13 caracterisee en ce qu'elle presente 
une plasticite plus elevee en son centre qu'a sa peripheric 

15. Prothese selon la revendication 12 caracterisee en ce qu'au moins une 
15 de ses parties est parcourue de canaux, de tubules ou de cavites remplis de 

liquide, de mousse, de gel, de composant poIym£risable, ou de gaz. 

16. Prothese selon la revendication 15 caracterisee en ce que lesdists 
canaux, tubules ou cavites sont configures pour presenter un effet de valve. 

17. Prothese selon Tune quelconque des revendications 3 h 16 caracterisee 
20 en ce que ladite paroi de ladite poche (1) est realisee en un materiau presentant 

une densite variable selon les parties de ladite paroi. 

18. Prothese selon Tune quelconque des revendications 1 a 17 caracterisee 
en ce qu'elle presente des moyens d'amarrage m£canique (1 1,1 la) a au moins 
un os. 

25 19. Prothese selon la revendication caracterisee en ce que lesdits moyens 
d'amarrage inclut au mois une vis (11). 

20. Prothese selon la revendication ou caracterisee en ce que lesdits 
moyens d'amarrage incluent au moins un anneau retractable (11a), 

21. Prothese selon Tune quelconque des revendications 3 a 15 caracterisee 
30 en ce que ladite poche (1) forme un double-sac imagine. 
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